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Die f olgenden Angaben stud den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(g) Verfahren zur Steuerung des Redoxzustandes, der Farbe und Verarbeitbarkeit von Glasschmelzen 

(§) Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein effizien- 
tes Verfahren zur Vergrd&erung des Oberflachen-Volu- 
men-Verhaltnisses zu schaffen, das eine gezielte Steue- 
rung des Redoxzustandes, der Farbe und Verarbeitbarkeit 
von Glasschmelzen gestattet. 

Erfindungsgemafc erfolgt das Bubbeln unter Verwendung 
eines Wasserdampf-Gas-Gernisches in den variferbaren 
Bedingungen: Temperatur, Druck f Zueammensetzung 
und Menge. 

Als Gase konnen verwendet werden: Sauerstoff r Wasser- 
stoff, Argon, Helium, Kohlenmonoxid, Kohlendioxid, 
Schwefeldioxid, Luft, Verbrennungsgase, Chlor, Chlor- 
wasserstoff, Fluor, Fluorwasserstoff und deren Gemisch. 
Dabei wird der fur Farbe und Redoxzustand verantwortlr- 
che Sauerstoffpartialdruck uber das Gas und die Blasen- 
grofce durch den Wasserdampf geztelt eingestellt, wobei 
dio Austauschflache zwischcn Blasen und Schmolzo dra- 
stisch vergrofcert wird. 

Diese Effekte sfnd auf eine Verringerung der Oberflachen- 
spannung sowie der Viskosita't der Schmelze zurOckzu- 
fuhren. Damit ermdglicht das Verfahren auch eine geziel- 
te Beeinflussung der Verarbeitbarkeit der Schmelze. 
Die Erfindung findet in der Glasindustrie Verwendung. 
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Beschrcibung 

Die Erfindung bclrifll ein Verfahren zur Steuerung des 
Rcdoxzustandes, dcr Farhc und VcrarbcilbarkeiL von Glas- 
schinelzcn. 

Dishcr wird die Farbe und der Rcdoxzustund von Glasern 
ubcr die Zugabc von oxidierenden bzw. reduzierenden 
Komponenlen zum Gernengc sowie Ubcr den Sauersloffpar- 
(ialdruck der Ofcnatmosphare gcsleucrl. 

Wegcn der groBcn Vorwoilzcilcn der Glasschmclzc im 
Schmclzaggregal und der geringen Oberflachen-Voiumcn- 
Verhaltnissc beziiglicb cincr Rcaklion mil der Ofcnatmo- 
sphare ist weder ein schnelles noch effektives Eingrcifcn in 
den l^ozcB moglich, um SlorcinflUssen entgegenzuwirken. 

Im Zusanunenhang mil dem Bubbeln mitLuft zur Untcr- 
sltirzung der La'uter- und Uomogenisierung.sproze.ssc wur- 
den nichrfach Vcrsuchc unternommen, die Oberflachcn-V6- 
lumcn-Verhaltnisse zu verbessern und das Einbringen hdhc- 
rer Wasscrgchaltc zu ermogiichen. Dicsc Tcchnologien blie- 
ben auf grand zu groBer Blasen eriblglos. 

In vjelen OJ- und gasbcfcuerlcn Schmeizwannen dcr Gias- 
industric nutzl man das Bubbeln, urn die Konvcktionswal- 
zen zu untcrsttiizcD. Speziell bei Farbschmelzen, die die 
S Irani ungswannc ausdem Oberofcn kaum nach unten wei- 
lerleiten, bringt man durch das Bubbeln das kaltere Glas 
vom Boden zur Oberflache, 

In DE 26 24 122 wird das Bubbeln mil Wasserdampf 
wahrend der Rcaktionsphasc der Schmelze beschrieben, 
wobci sich cine htthere ProduktiviiSi bei geringerer Brenn- 
stoffzufuhr ergibi. Die Schmclzrcaktionen werden beschlcu- 
nigt, und die Homogenitat der Schmelze wird verbessert. 

In EP 599 403 werden in einer zusatzlichen Rammer, die 
sich an cine gewohnliche Schmelzwanne anschlieBt, Tar- 
bende Kornponenten, wie Fritten, Scherhen und Farboxide 
zugegeben. Der Mischvorgang wird mit Hilfc mchrerer 
Bubblingzoncn Yerwirklicht. 

Der Erfindung iiegt die Aufgabe zugrunde r ein eflizicnies 
Vcrfahrcn zur VcrgoBcrung dcr Oberflachcn-Voiumen- Ver- 
haltnisse zu schaffen, das cine gezieltc Sleuerung des Rc- 
doxzustandes, der Farbe und Verarbeitbarkcit ermSglicht. 

ErhndungsgemaB wird die Aufgabe mit den Merkmalen 
der Kennzeichenleile dcr Anspriiche gclost. 

Das erfindungsgemaBe Wasscrdampf-Gas-Gemisch wird 
uber BubblingdUscn dem Schmelzaggregat zugefuhrt. 

tJber das Gas des Wasserdampf-Gas-Gemisehcs wird der 
SaucrsLoIfparlialdruck innerhalb dcr Blasen reguliert. der 
wiedcrum fur das sich in der Schmelze einstcllende Gleich- 
gewichl polyvalenler loncn Yerantworllich ist. Dieses 
Gleichgewicht spiegelt den Redox zustand wieder und lUBt 
sich als Farbe im erkaheten (Has wiederfinden. 

Dcr Wasserdampf bewirkt eine Reduzierung der Obcrfla- 
chenspannung und ermoglichi je nach zugegebener Menge 
eine Regulierung der BlasengrGBe. Weiterhin werden die 
Austauschflachen an den Blasenoberfiachen durch Bildung 
einer Vielzahl von Mikroblasen drastisch vergroBert. 

Ebenso laBt sich dcr Wassergehalt der Glasschmelze be- 
einflusscn, was wiederum cine gczielle Veranderung der 
Verarbeitbarkcit der Schmelze bezttglich deren Viskositat- 
Zeit-Verhaltens moglich rnacht. 

Das ViskositaVZcit-Verhaltcn ist mafigeblich fUr den 
Formgebungsprozeft von Hohl- und PreBglas Yon Bedcu- 
tung, wahrend die Oberflachcnspannung einer dcr Hauptpa- 
ramcler fUr die Einstellung der Glcichgewichtsdicke beim 
FioatprozcB ist. Damii lassen sich mit dem crfindungsgema- 
Ben Verfahren diese Prozesse erstmals gezielt liber die Ei- 
genschaften der Schmelze beeinflussen. 

Diese Effekie sind auf eine Verringerung der Obcrfla- 
chenspannung sowie der Viskosit&t der Schmelze zurtickzu- 
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fUhrcn. 

SchlicBlich macht dieses Verfahren je nach Schmelzag- 
gregat den Einsaiz von Lautcrmittcln Ubcrfliissig, da die 
Lauterung aufgrund dcr ricsigen Austauschflachen mit den 
5 Blasen sclbstt&ug ablaufL. 

Die Erfindung soli nachstehend an eincm Ausfiihrungs- 
beispiel im LabormaBstab naher erlautcri werden. 

Ein fUr die Massenglasindustrie taugliches Alkali-Erdal- 
kali-Silicalglas (74Gcw.-% SiQi. 16(tew.-% Na 2 0, 
10 9,5 Gcw.-% CaO und 0,5 Gcw.-% Fe^Qj) wird aus eincm 
entsprechenden Gernengc im Miuclfrequcnzofcn crschmol- 
zen. Im Zustand dcr Rauhschmclzc wird bei Errcichen von 
ca. 3400°C ein Kcrarnikrohrchen von oben in die Schmelze 
geiauchl. Dieses ist mit eincm tcmpcralur- und druckhestan- 
15 digen Schlauch mil dem Dampfcrzcuger (druckbestandiger 
Spezialglaskessel mil Hcizwendcl und DruckmeBgeral) ge- 
koppelt. Dem Dampferzeuger wird wiederum aus Gasfla- 
schen ubcr Mischventile das Gasgemisch zugefiihrt, wobci 
die Zusammcnsetzung das Gasgcmischcs Cbcr DurchlluB- 
20 messer gercgclt wird. 

Mit dicser Anordnung und vordefinicrten Einstellungen 
von Druck und Gasmischung werden zunachst aus identi- 
schen Gomengesatzen eine Vielzahl von Glasern mit unter- 
Rchic<llichen Einstellungen crschmol/en. Durch spektrosko- 
25 pischc Messungen am kaiten Glas werden anschlicBcnd die 
Redoxdaten und Wasscrgehaitc ermittelt. Die Korrelation 
zwischen Einstellungen und den MeBcrgebnissen erlauben 
im lolgenden Versuch mit einer geziclten Variation der Re- 
doxdaten und Wassergehalte im voraus auf die Einstcllpara- 
30 meter Druck und Volumenstrdme EinfluB zu nehmen. 

Es zeigte sich, daB die BlasengroBe in erstcr Linie cine 
Funktion des Dampfdruckes isL Die (icschwindigkeit, mit 
der sich das Redoxgleichgewicht und der Wassergehalt ein- 
stelien, ist in erster Linie eine Funkiion derBlasengroBe und 
35 Austauschflachc der Blasen; daher ebenfalls eine Funktion 
des Dampfdruckes. 

AuBerdem ergibi. sich, daB jc honor der Dampfdruck isl, 
desto kiirzer ist die nol.wcndigc M ubbelzeit. 

Das erfindungsgemaB hergestcllle Glas isl extrcm homo- 
M gen und schlierenfrei. 

An industricllen Glasschmelzaggrcgaten ist es entschei- 
dend, die BlasengrciBe beim Bubbeln klein zu halten, urn die 
Austauschfiache so groB wie moglich zu halten. 

Je nach der Glasbadtiefe und -temperatur in der vorgese- 
45 henen Bubbelzone muB dem nach ein Mindestdampfdruck 
eingestellt scin. Das bedeutet, daB im Regelfalt ein durch die 
Randbedingungen gegebener Mindestwassergehalt in der 
Schmelze nicht unterschritten werden kann. 

50 Patcntanspruche 

1. Verfahren zur Steuerung des Rcdoxzustandes, der 
Farbe und Verarbeitbarkcit von Glasschmelzcn, da- 
durch gekennzcichnct, daB das Bubbeln mil einem 

55 Wasserdarnpf-Gas-Gemisch durchgefiihrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Wasserdampf-Gas-Gemisch durch Tempe- 
ratur, Druck, Menge und Zusammcnsetzung variiert 
wird. 

60 3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zetchnct, daB der Wasserdampf einelbmperatur von 70 
bis 300°C und einen Druck von 30 kPa bis 7 MPa be- 
sitzt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 und % dadurch gekenn- 
65 zeichnet, daB der Anteil des Wasserdampfes im Was- 
serdampf-Gas-Gemisch 1 bis 99 Vol-% betragt. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Gas einen Druck von 50 kPa bis 
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lOOMPabesitzt. 

6. Vcrfahren nach Anspruch 1, dadurch gckennzeich- 
nct, da6 als Gase Sauerstoff, SlickstofT, Wasserstoff, 
Argon, Helium, Kohlenmonoxid, Kohlcndioxid, 
Schwcfcldioxid, Lufl, Verbrcnnungsgasc, Chlor, 
Chlorwasscrsloff, Fluor, FluorwasscrstoIT odcr dcrcn 
GciniKche vcrwcndct wcrden. 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



BNSDOCID: <DE 1 97467 ISA 1J_> 



4? 



- Leerseite 



BNSOOCID: <DE 1974671 5A1_L> 



